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(54) Verfahren zur Herstellung antimikrobieller Kunststoffe 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von antimikrobiellen Polymeren, wobei tert -Butyl- 
ammoethylmethacrylat polymerisiert wird. 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur 
Herstellung antimikrobieller Polymere durch Pfropfpoly- 
mensation von tert.-Butylaminoethylmethacrylat auf 
einem Polymer. 

Die Erfindung betrifft weiterhin die Verwendung der 
antimikrobiellen Polymere. 
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Beschreibung 

Die Ertindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
antimikrobieller Polymere durch Polymeristiorv ,on tert- 
Butylaminoethylmethacrylat und d.e Verwendung der 
antimikrobiellen Polymere. fa u ran , lir 

Des weiteren betrifft die Erf indung e.n Verfahren zur 
Herstellung antimikrobieller Polymere durch Pfropfpoly- 
merS ion von tert.-Butylaminoethy.methacry.at auf 
Sem Substrat und die Verwendung der ant.m.krob.el- 

eSungen und Ausbreitungen von Bakterien auf 
Oberflachen von Rohrleitungen. Behartern oder Ve - 
packungen sind im hohen MaBe uneiwunscht. Es W- 
Sen sich haufig Schleim 5 ch,chten. d.e 
Mikrobenpopulationen extrem ansteigen lassen ^ d.e 
Wasser- Getranke- und Lebensmittelqualitaten nach- 
haltig beeintrachtigen und sogar zum Verderben der 
Ware sowie zur gesundheitlichen SchSdigung der Ver- 
hraucher fuhren konnen. 

Aus alien Lebensbereichen, in denen Hyg.ene von 
Bedeutung ist. sind Bakterien fernzuhalten. Davon 
Sen sind Textilien fur den direkten Korperkontakt, 
insbesondere fur den Intimbereich und for d.e Kranken 
und Altenpf lege. AuBerdem sind Bakter.en fernzuhalten 
von MOM- und Gerateoberflachen in P^«. 
insbesondere im Bereich der lntens.vpflege und der 
Kleinstkinder-Pflege, in Krankenhausern, .nsbesondere 
in Raumen fur medizinische Eingriffe und .n Isoliersta- 
tionen fur kritische Infektionsfalle sowie in To.letten. 

Gegenwartig werden Gerate. Oberflachen von 
Mobeln und Textilien gegen Bakterien ,m BedarisfaH 
Oder auch vorsorglich mit Chem.kal.en Oder deren 
Losungen sowie Mischungen behandelt, die als Desin- 
fektionsmittel mehr Oder weniger breit und I mass iv ant, 
mikrobiell wirken. Solche chem.schen Mittel w.rken 
unspezifisch, sind haufig selbst toxisch oder re.zend 
Oder bilden gesundheitlich bedenkliche Abbauprodukte. 
Haufig zeigen sich auch Unvertraglichke.ten be. ent- 
sprechend sensibilisierten Personen. . IJlrhin - 
Eine weitere Vorgehensweise gegen oberflach.ge 
Bakterienausbreitungen stellt die Einarbeitung ant.m.- 
krobiell wirkender Substanzen in eine Matr.x dar _ 

Tert -Butylaminoethylmethacrylat .st em handelsub- 
liches Monomer der Methacrylatchemie und I wild ins- 
besondere als hydrophiler BestandteH m 
Copolymerisationen eingesetzt. So w.rd in EP -PS 0 • 290 
676 der Einsatz verschiedener Polyacrylate und Poly- 
methacrylate als Matrix fur die Immobilisierung von bak- 
Y ernaren Ammoniumverb.ndungen 



Polymeren gebundene Fluorwasserstoff tritt langsam 
aus der Polymermatrix aus und soli Wirkungen gegen 
Karies besitzen. 

Aus einem anderen technischen Bere.ch offenbart 
US-PS 4 532 269 ein Terpolymer aus Butylmethacrylat, 
Tributylzinnmethacrylat und tert,Butylaminoethylme- 
hacrvlat Dieses Polymer wird als ant.m.krob.eller 
Sanstrich ven.endet, wobei das hydrops* , tenV 
Butylaminoethylmethacrylat die langsame Erosion des 
Polymers fordert und so das hochtoxische Tr.butylz.nn- 
methacrylat als antimikrobiellen Wirkstoff f re.setzt. 

in diesen Anwendungen ist das ^Am.nome- 
thacrylaten hergestellte Copolymer nur Matrix jDder 
Tragersubstanz fur zugesetzte mikrob.z.de W.rks^ 
die aus dem Tragerstoff diffundieren oder m.gr.eren 
konnen. Polymere dieser Art verlieren mehr oder w«- 
ger schnel. ihre Wirkung. wenn an der Oberfl&che dw 
notwendige "minimale inhibitorische Konzentrat.on 
(MIK) nicht mehr erreicht wird. 

In EP-PS 0 204 312 wird ein Verfahren zur Herstel- 
,ung von antimikrobiell ausgestatteten Acrylnitrilfasern 
beschrieben. Die antimikrobielle Wirkung beruht auf 
eSm protonierten Amin als Comonomerbauste.n. 
woSalsprotonierte Spezies u. a. Dirnethylaminoethy - 
methacrylat und tert.-Butylaminoethylmethacrylat Ver- 

wendunq finden. , 

Die antimikrobielle Wirkung von proton.erten Ober- 
flachen ist jedoch nach Verlust der H®-lonen stark ver- 
ier vorliegenden Ertindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, Materialien mit antimikrobiellen Eigjrwch£ 
ten zu entwickeln, die keine auswaschbaren Wn^kstoffe 
enthalten und deren antimikrobielle Wirkung pH-unab- 

han fs wurde nun uberraschend gefunden, daB durch 
Polymerisation von tert.-Butylaminoethylmethacrylat 
Si durch Polymerisation ^-WJJJ; 
thylmethacrylat aufeinem Substrat Polymere mit e.ner 
ObeSche erhalten werden, die dauerhaft m.krob,z.d 
ist durch Lfisemittel und physikalische Beanspruchung 
nicht angegriffen wird und keine Migration ze.gt. Dabe. 
ist es nich?notig. weitere biozide Wirkstoffe e.nzuset- 

Gegenstand der vorliegenden Ertindung ist ein Ver- 
fahren zur Herstellung von antimikrobiellen Mijeren. 
dadurch gekennzeichnet, dafi tert.-Butylam.noethylme- 
thacrylat polymerisiert wird. 

Weiterhin ist Gegenstand der vorliegenden Ert in- 
dung ein Verfahren zur Herstellung von ant.m.krobiel en 
Po^meren, dadurch gekennzeichnet, daB tert.-Butyl- 
roiyme ■ _ _ ^ n f q . nem Substrat pfropfpoly- 
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Tys33e^ungizid^o^^ 

Sate mit Methacrylatestern, wie z. B. tert.-Butylami- 
noethylmethacrylat, umgesetzt werden. 

In US-PS 4 515 910 wird der Einsatz von Polyme- 
ren aus Fluorwasserstoffsalzen von Aminomethacryla- 
ten in der Dentalmedizin beschrieben. Der in den 
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dem die Verwendung der antim.krob.ellen ^eren 
hergeste.lt nach den Anspruchen 1 und 2 zur Hers te.^ 
, un g von Erzeugnissen mit einer antimikrotaellen 
Beschichtung aus dem Polymer. Prf j nHll na 
Ferner ist Gegenstand der vorliegenden Erfmdung 
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die Verwendung der antimikrobiellen^meren herge- 
stellt nach den Anspruchen 3 bis 5 zur Herstellung von 
Erzeugnissen mit einer antimikrobiellen Beschichtuna 
aus dem Polymer. 

Die antimikrobiellen Polymere kdnnen durch Pfropf- s 
polymerisation von tert-Butylaminoethylmethacrylat 
auf emem Substrat erhalten werden. 

Als Substratmaterialien eigenen sich vor allem alle 
polymeren Kunststoffe. wie z. B. Polyurethane Poly- 
amide, Polyester und -ether, Polyetherblockamide Poly- w 
styrol, Polyvinylchlorid, Polycarbonate, Polyorgano- 
siloxane, Polyolefine, Polysulfone. Polyisopren Poly- 
chloropren, Polytetrafluorethylen (PTFE), entspre- 
chende Copolymere und Blends sowie natiirliche und 
synthetische Kautschuke, mit oder ohne strahlungssen- is 
sitive Gruppen. Das erfindungsgemaBe Verfahren Ia3t 
sich auch auf Oberflachen von lackierten oder ander- 
weitig mit Kunststoff beschichteten Metall-, Glas- oder 
Holzkorpern anwenden. 

Die Oberflachen der Substrate konnen vor der so 
Pfropfpolymerisation nach einer Reihe von Methoden 
aktiviert werden. ZweckmaGig werden sie zuvor in 
bekannter Weise mittels eines Losemittels von Olen 
Fetten oder anderen Verunreinigungen befreit 

Die Aktivierung der Standardpolymeren kann durch 25 
UV-Strahlung erfolgen. Eine geeignete Strahlenquelle 
ist z. B em UV-Excimer-Gerat HERAEUS Noblelight 
Hanau, Deutschland. Aber auch Quecksilberdampf lam- 
pen eignen sich zur Substrataktivierung, sofern sie 
erhebl.che Strahlungsanteile in den genannten Berei- so 
chen emittieren. Die Expositionszeit betragt im allge- 
meinen 0.1 Sekunden bis 20 Minuten, vorzugsweise 1 
Sekunde bis 10 Minuten. 

Die Aktivierung der Standardpolymeren mit UV- 
Strahlung kann weiterhin mit einem zusatzlichen Photo- ss 
sensibihsator erfolgen Hierzu wird der Photosensibilisa- 
tor, wie z.B. Benzophenon auf die Substratoberflache 
aufgebracht und bestrahlt. Dies kann ebenfalls mit einer 
Quecksilberdampflampe mit Expositionszeiten von 0 1 
Sekunden bis 20 Minuten, vorzugsweise 1 Sekunde bis 40 
10 Minuten, erfolgen. 

Die Aktivierung kann erfindungsgemaG auch durch 
e.n Hochfrequenz- oder Mikrowellenplasma (Hexagon 
Fa. Techn.cs Plasma. 85551 Kirchheim, Deutschland) in 
Luft, Stickstoff- oder Argon -Atmosphare erreicht wer- 45 
den. Die Expositionszeiten betragen im allgemeinen 30 
Sekunden bis 30 Minuten, vorzugsweise 2 bis 10 Minu- 
tea Der Energieeintrag liegt bei Laborgeraten zwischen 
100 und 500 W, vorzugsweise zwischen 200 und 300 W. 

o^„^f, iterhin laSSen Sich auch Korona-Gerate (Fa.' so 
SOFTAL, Hamburg, Deutschland) zur Aktivierung ver- 
wenden. Die Expositionszeiten betragen in diesem 
Falle in der Regel 1 bis 10 Minuten, vorzugsweise 1 bis 
60 Sekunden. 

Die Aktivierung durch Elektronen- oder y-Strahlen ss 
(z. B. aus einer Kobalt-60-Quelle) sowie die Ozonisie- 
rung ermbglicht kurze Expositionszeiten, die im allge- 
meinen 0.1 bis 60 Sekunden betragen. 



Beflammung von Oberflachen fuhren ebenfalls zu 
deren Aktivierung. Geeignete Gerate, insbesondere 
solche m.t einer Barriere-Flammfront, lassen sich auf 
emfache Weise bauen oder beispielsweise beziehen 
von der. Fa. ARCOTEC, 71297 Monsheim, Deutsch- 
land. Sie kdnnen mit Kohlenwasserstoffen oder Was- 
serstoff als Brenngas betrieben werden. In jedem Fall 
muB eine schadliche Uberhitzung des Substrats ver- 
m.eden werden, was durch innigen Kontakt mit einer 
gektihlten Metallflache auf der von der Beflammungs- 
seite abgewandten Substratoberflache leicht erreicht 
wird. Die Aktivierung durch Beflammung ist dement- 
sprechend auf verhaltnismaGig diinne, flachige Sub- 
strate beschrankt. Die Expositionszeiten belaufen sich 
im allgemeinen auf 0.1 Sekunde bis 1 Minute vorzugs- 
weise 0.5 bis 2 Sekunden, wobei es sich ausnahmslos 
urn nicht leuchtende Flammen behandelt und die 
Abstande der Substratoberflachen zur au3eren Flam- 
menfront 0.2 bis 5 cm, vorzugsweise 0.5 bis 2 cm betra- 
gen. 

Die so aktivierten Substratoberflachen werden 
nach bekannten Methoden, wie Tauchen, Spruhen oder 
Streichen, mit tert.-Butylaminoethylmethacrylat gege- 
benenfalls in LOsung, beschichtet. Als Losemittel haben 
sich Wasser und Wasser-Ethanol-Gemische bewahrt 
doch smd auch andere Losemittel verwendbar sofern 
sie em ausreichendes Losevermogen von tert -Butyl- 
aminoethylmethacrylat aufweisen und die Substrat- 
oberflachen gut benetzen. Losungen mit Monomeren- 
gehalten von 1 bis 10 Gew.-%, beispielsweise mit etwa 
5 Gew.-% haben sich in der Praxis bewahrt und erge- 
ben im allgemeinen in einem Durchgang zusammen- 
hangende, die Substratoberflache bedeckende 
Beschichtungen mit Schichtdicken. die mehr als 0 1 urn 
betragen konnen. 

Die Propfpolymerisation des aufdie aktivierten 
Oberflachen aufgebrachten Monomeren wird zweckma- 
B.g durch Strahlen im kurzwelligen Segment des sicht- 
baren Bereiches oder im langwelligen Segment des UV- 
Bereiches der elektromagnetischen Strahlung bewirkt 
Gut geeignet ist z. B. die Strahlung eines UV-Excimers 
der Wellenlangen 250 bis 500 nm, vorzugsweise von 
290 bis 320 nm. Auch hier sind Quecksilberdampflam- 
pen geeignet, sofern sie erhebliche Strahlungsanteile in 
den genannten Bereichen emittieren. Die Expositions- 
ze.ten betragen im allgemeinen 10 Sekunden bis 30 
Minuten. vorzugsweise 2 bis 15 Minuten. 

Poly-tert.-butylaminoethylmethacrylat zeigt auch 
ohne Pfropfung auf eine Substratoberflache ein intrin- 
sisch mikrobizides Verhalten. 

Eine mogliche Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung besteht darin, dal3 die Polymerisation von 
tert-Butylaminoethylmethacrylat auf einem Substrat 
durchgefuhrt werden kann. 

Weiterhin kann ein antimikrobielles Polymer durch 
Polymerisation von tert.-Butylaminoethylmethacrylat 
nach bekannten Verfahren hergestellt werden. 

Bei dem erfindungsgemafJen Verfahren kann das 
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Polymer aus tert.-Butylaminoethylmethacrylat auch in 
LOsung auf das Substrat aufgebracht werden. 

Als LSsungsmittel eignen sich beispielsweise Was- 
ser Ethanol. Methanol, Methylethylketon. D.ethylether, 
Soxan, Hexan. Heptan. Benzol. Toluol. Chloroform, 
Dichlormethan, Tetrahydrofuran und Aceton.tr.1. 

Die Losung des durch Polymerisation von tert.- 
Butylaminoethylmethacrylat erhaltenen Po^renmd 
z. B durch Tauchen, Aufspruhen Oder Lack,eren auf d.e 
Standardpolymere aufgebracht. 

Wird das Polymer ohne Pfropfung d.rekt auf der 
Substratoberfiache erzeugt, so werden geeignete Initia- 
ls SaSen ,assen sich u. a. Azonitrile Alkylper- 
oxide. Hydroperoxide. Acylperoxide. Peroxoketone Per- 
ester Peroxocarbonate, Peroxodisulfat. Persulfat und 
aHe Gblichen Photoinitiatoren wie z. B. Acetophenone 
und Benzophenon verwenden. 

Die Polymerisationsinitiierung kann therm.sch ode 
durch elektromagnetische Strahlung, wie z. B. UV-L.cht 
oder r Strahlung erfolgen. 

Die nach den Anspruchen 1 und 2 sow.e 3 b.s 5 
hergestellten antimikrobiellen Polymeren konnen zur 
Herstellung von Erzeugnissen w,e med.z.n.sche Art,kel 
oder Hygieneartikel verwendet werden. 

Die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren herge- 
stellten medizintechnischen Artikel konnen ' ^Kame- 
ter. Blutbeutel, Drainagen, Fuhrungsdrahte und 
Operationsbestecke sein. u^h ran 
Weiterhin kann das erfindungsgemaBe Verfahren 
zur Herstellung von Hygieneartikel wie beisp.elswe.se 
Zahnbursten. Toilettensitzen. Kammen und Verpak- 
kungsmaterialieneingesetztwerdea 

Die folgenden Beispiele sollen d.e Erf indung erlau- 
tern: 

Beispiel 1 : 

27 q tert.-Brntylarninoethylmethacrylat und 150 ml 
Ethanol werden unter Schutzgas auf 65 -C 
Erreichen der Temperatur werden 0.37 g Azobis.sobuty- 
ronitril gelbst in 10 ml Methylethylketon zugegebea 
Nach A^lauf von 24 Stunden wird die 
Einruhren der Mischung in 1 I einer Wass »r^Bs- 
Mischung beendet. Das Reaktionsprodukt wird ab 
triert und mit 300 ml n-Hexan gewaschen. Ansdihe- 
Bend wird das Produkt auf mehrere Sox.ets . verte, , _und 
24 Stunden mit Wasser extrahiert. danach be. 50 C 12 
Stunden im Vakkum getrocknet. 
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peratur unter Norma1«ck ein gleichmSBiger Film von 
Poly-tert-Butylaminoethylmethacrylat auf der Poiy- 
amkfclie gebildet hat. Die Folie wird danr .24 ^Stunden 
S 50 °C im Vakkum getrocknet. AnschlieBend w.rd d.e 
Folie in Wasser 5 mal 6 Stunden bei 30 °C extrah.ert, 
dann bei 50 °C 12 Stunden getrocknet. 

Beispiel 3: 

4 g Poly-tert-Butylaminoethylmethacrylat aus Bei- 
spiel 1 werden in 40 ml Tetrahydrofuran gelost. In diese 
Losung wird eine Polyvinylchloridfolie 2 Sekunden lang 
eingetaucht. 10 Sekunden aus der Losung entrummen 
und dann wiederum 2 Sekunden eingetaucht. so daB 
sich nach der anschlieBenden Trocknung be. Raumtem- 
peratur unter Normaldruck ein gleichmaBiger F. m von 
?oly-tert,Butylaminoethylmethacrylat auf der Polyvinyl- 
chloridfolie gebildet hat. Die Folie wird dann 24 Stunden 
bei so °C im Vakuum getrocknet. Ansch.ieBend w.rd d e 
Folie in Wasser 5 mal 6 Stunden bei 30 °C extrahiert, 
dann bei 50 °C 12 Stunden getrocknet. 



Beispiel 4: 

2 5 Eine Polyamid 12-Folie wird 2 Minuten bei einem 
Druckvon 1 mbarder 1 72 nm-Strahlung einer Excimer- 
strahlungsquelle der Fa. Heraeus aus 9 esetzt R °;s S ° 
aktivierte Folie wird unter Schutzgas in emen Bestrah- 
lungsreaktor gelegt und fixiert. Daraufhin wird dieFol e 
so im Schutzgasgegenstrom mit 20 ml einer M.schung , au 
3 q tert -Butylaminoethylmethacrylat und 97 g Methanol 
uberschichtet. Die Bestrahlungskammer wird ver- 
schlossen und im Abstand von 10 cm unter eine Exo- 
merbestrahlungseinheit der Fa. Heraeus gestell , die 
35 eine Emission der Welleniange 308 nm aufwe.st Die 
BelraWung wird gestartet, die Belichtungsdauer 
beSgt 15 9 Minuten. Die Folie wird ansch.ieBend e.t- 
nommen und mit 30 ml Methanol abgespult. D,e Fohe 
wird dann 1 2 Stunden bei 50 °C im Vakuum get^knet 
40 AnschlieRend wird die Folie in Wasser 5 mal 6 Stunden 
bei 30 °C 3 extrahiert. dann bei 50 °C 12 Stunden 
getrocknet. 

Messung der bakteriziden Wirkung: 

Die bakterizide Wirkung von beschichteten Kunst- 
stoffen wurde wie folgt gemessen: Auf e.n 2 x 2 cm gro- 
Bes Folienstiick wurden 100 |il Zellsuspension von 
Klebsiella pneumoniae aufgesetzt. Die Bakterien waren 
in PBS-Puffer (Phosphat-gepufferter Saline) suspen- 
_ ... — x„x:-„ ■„ mS ^ e nen pro ml Puf- 
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4 g Poly-tert.-Butvlaminoethylmethacrylat aus Bei- 
soiel 1 werden in 40 ml Tetrahydrofuran gelost. In d.ese 
Lbsung wird eine Polyamid 12-Folie 5 Sekunden lang 
eingetaucht, 10 Sekunden aus der Losung en tnommen 
und dann wiederum 5 Sekunden eingetaucht. so daB 
sich nach der anschlieBenden Trocknung bei Raumtem- 



wurdedas Folienstiick in eine mit 1 ml Wasser benetete 
55 Petrischale aus Po.ystyrol gelegt. Nach B^>ngder 
Kontaktzeit wurden die 100 M l mit e.ner Eppendorfspitze 
aufgenommen und in 1.9 ml steriler PBS verdunnt. 0 2 
ml dieser Losung wurden auf Nahragar ausplatt,ert. Aus 
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der Zahl der gewaschenen Kolonien 
vierungsrate berechnet. 
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Oberprtifung der Bestandigkeit der Beschichtungen: 
Hon H° r ? en " eS8un 9 en zur bakteriziden Wirkung wur- 

«~ n Fo,ien fo,9enden 

A: 10 minutiges Waschen in kochendem Wasser 
Ssung ,nQt,96S WaSChSn in 96 %i9er e ^"°"scher 
C. 1 0 mintitiges Waschen in 25 °C warmem Wasser 
unter Ultraschallbehandlung 
D: keine Vorbehandlung 

Die Ergebnisseder Messungen unter Beriicksichti- 
au7e,Sr e,,i9en V0rbehand '- 9 sind in SbSe t 
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Tabelle 1 



mawivierunqsrate — 


Beisptel: a 




D 


2 


4% 


< 10 % 


56% 


99.9% 


3 


5% 


< 10 % 


54% 


99.9% 


4 

i— 


99.9 % 


99.9 % 


99.9 % 


99.9% 



Die durch Propfung einer Substratoberflar-he 

imikr h 0bie " en SChiCht6n S ther 6 
mischer, chem.scher Oder mechanischer Vorbehand 
lung , we-terhir , eine nahezu vollstandige lnakttt ung 

ten S2£^H BaWeri8n - PhySika ' iSCh adha ^ 
?pn m 1,2 S ' nd 969en die v o^ehandlungen nach 
den Methoden A. B und C weniger stabil 

w ir i US 1! 2liCh ZUr 0ben beschr iebenen mikrobiziden 
W,rksamke.t gegenuber Zellen von Klebsiella pneumo 
n«e ze.gten alle beschichteten Folien ebenfaJs eTn e 
m.krob.z.de Wirkung gegenuber Ze „en VO n Pseudomo 
nas aeruginosa. Staphylococcus aureus. EschSa 
col.. Rh, 20 pus oryzae. Candida tropicalis und TetrahT 
B?Zr if0r ™- ° ie '^vierungsrate nalh a dt 
Behandlungsmethode D lag in diesen Fallen ebenfalls 
bei mehr als 99 %. eoenrans 
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von antimikrobiellen 
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Verfahren zur Herstellung 
Polymeren, 
dadurch gekennzeichnet, 

daR tert.-Butylaminoethylmethacrylat polymerisiert 

55 

2. Verfahren nach den Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 



dae die Polymerisation VO n tert.-Butylaminoethyl- 
methacrylat auf einem Substrat durchgefuhrt wird 

' Porymerea 2 " HerSte " Un9 ^ antimi ^ie.,en 
dadurch gekennzeichnet, 

da6 tert.-Butylaminoethylmethacrylat auf einem 
Substrat pfropfpolymerisiert wird. 

Verfahren nach Anspruch 3 
dadurch gekennzeichnet 

2l»*6 SUbStrat ^ ^ Pfra P f P ol ^erisation akti- 

Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalB die Aktivierung des Substrats durch UV-Strah- 

SrlT °!T 2usat2lich ^ Photosensibi.isator 
Pb mabehandlung, Koronabehandlung, Beflam 

6. Verwendung der antimikrobiellen Polymeren her 
gestellt nach den Anspruchen i und 2 zur Hers te . 

L3h V °^ Er2eU9niSSen mit einer antimikrobiellen 
Beschichtung aus dem Polymer. 

? ' nl7n? dm H d6r antimikr °biellen Polymeren, her- 
gestellt nach den Anspruchen ! und 2 zur Herste - 
lung yon medizintechnischen Artikeln mit einer 
antim.krobiel.en Beschichtung aus dem Polymer 

a^T^ 9 ^ antin * r °b'e''en Polymeren, her- 
gestem den Anspruchen 1 und 2, zur Herstellung 

Be S cn^f neartike,n mit einer antimikrobiellen 
Beschichtung aus dem Polymer. 

9. Verwendung der antimikrobiellen Polymeren her- 
gestellt nach den Anspruchen 3 bis 5 zur Herste!- 

B J e n s 9 rh^M ErZeU9niSSen mit einer antimikrobiellen 
Beschichtung aus dem Polymer. 

10. Verwendung der antimikrobiellen Polymeren her 
geste.lt nach den Anspruchen 3 bis 5 "ur Herste - 
lung von medizintechnischen Artikeln mi, 2f er 
an„m ( kro bl ellen Beschichtung aus dem Polymer 

Verwendung der antimikrobiellen Polymeren her- 
gestej den AnsprOchen 3 bis 5. zur He^llung 

Be SC h^ ,eneart ' ke,n mlt Siner antimikrobiellen 
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